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Unsere Welt ist rhythmisch

Zirkadianer Rhythmus: ~ 24h
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 Unzählige körperliche Prozesse folgen rhythmischen Mustern



Zirkadiane Rhythmen - Beispiele

CIRCADIAN 
RHYTHM
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Forschungsfragen

1. Gibt es Zeiten, zu denen PatientInnen mit schweren 

Hirnschädigungen „bewusster“ sind?

2. Wie können diese Zeiten ggf. spezifiziert werden?

3. Sind zirkadiane Rhythmen ein therapeutischer Ansatzpunkt?
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TEMPERATUR-RHYTHMUS
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Zirkadiane Variationen der Körpertemperatur

• PatientInnen

 13 UWS  |  5 MCS/MCSexit

• Messung der Körpertemperatur ≈ 7 Tage

 2 proximale &  2 distale Sensoren

• Temperaturgradient (=DPG, korreliert mit

Körperkerntemperatur)
(Hasselberg et al., 2013)

• Untersuchung mit der CRS-R
(Kalmar & Giacino, 2005)

Proximale Sensoren

Distale Sensoren

6Blume et al., 2017



Zirkadiane Variationen der Körpertemperatur
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 Lomb-Scargle Periodogramme - R package ‘Lomb ’ (Ruf, 1999)

Blume et al., 2017



Zirkadiane Variationen der Körpertemperatur
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 Periodenlängen zwischen 23,5 und 26,3 Stunden

 Unterschiedlich starke Ausprägung der Rhythmen

Blume et al., 2017



Zirkadiane Variationen der Körpertemperatur
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Absolute Abweichung von 24 h

Periodenlänge – Funktionsniveau (CRS-R)

 Weniger Abweichung von 24 h           höhere CRS-R Werte

Blume et al., 2017



AKTIVITÄTS-, MELATONINSULFAT &
TEMPERATUR-RHYTHMUS
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Zirkadiane Variationen in Aktivität, 
Körpertemperatur & Melatoninsulfat

• PatientInnen

 12 UWS  |  8 MCS/MCSexit

• „Systemperspektive“: 3 Maße

 Körpertemperatur ≈ 7 Tage

 Aktivität (Aktigraphie) ≈ 7 Tage

 Tagesprofil Melatonin(-sulfat): 48h

• Untersuchung mit der CRS-R
(Kalmar & Giacino, 2005)

 5x pro Tag: in Abhängigkeit vom Körpertemperaturmaximum

11Blume et al., 2019
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Zirkadianik & Verhaltensrepertoire

Temperatur: Abweichung d. 
Periodenlänge von 24,2h

Melatoninkurve

Aktigraphie
(„Interdaily Stability“)

Bessere CRS-R Ergebnisse wenn:

 Geringere Abweichung der Periodenlänge der Körpertemperatur von 24h

 „Gesündere“ Melatoninkurve

Blume et al., 2019



Untersuchungszeitpunkt relevant für CRS-R Ergebnis

 Besser: näher am Temperaturmaximum

 Oder: zu späterer Tageszeit
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Zirkadianik & Verhaltensrepertoire

Abweichung vom 
Temperaturmaximum (quadr.)

Blume et al., 2019



AKTIGRAPHIE
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Zirkadianik aus Aktigraphie abschätzbar?
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• Nur wenn die Daten „korrigiert“

werden für externe Bewegungen

• WEIL: Überschätzung zirkadianer 

Rhythmen in nicht korrigierten 

Daten

• Zirkadiane Rhythmen

 Nicht korrigierte Daten: 83%

 Korrigierte Daten: 43%

Angerer et al., 2020

(19 UWS  |  11 MCS/EMCS)



Aktigraphie: MCS vs. UWS
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• PatientInnen mit MCS bewegen sich mehr als PatientInnen mit UWS.

Angerer et al., 2020



Klarer Zusammenhang zwischen dem

Funktionsrepertoire der PatientInnen und

zirkadianen Rhythmen.
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Zirkadiane Rhythmen als

therapeutischer Ansatzpunkt?



Zirkadiane Rhythmen

CIRCADIAN 
RHYTHM

460-480 nm

ipRGCs
(Melanopsin)
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Warum ist Licht relevant?

CIRCADIAN 
SYSTEM

(Engwall et al., 2015)

(Vethe et al., 2020)

(Bryant et al., 2004)
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Ist es möglich, den Rhythmus von

PatientInnen mit schweren Hirnschädigungen

positiv durch Lichtstimulation zu beeinflussen?

23



Studienprotokoll – Habituelle Lichtbedingung
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• PatientInnen

 15 UWS  |  2 MCS

Angerer et al., under review



Studienprotokoll – Dynamische Tageslichtbedingung
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• ALLE PatientInnen in beiden Bedingugnen

• Radomisierte Zuteilung

Angerer et al., under review



Dynamische Raumbeleuchtung

27Angerer et al., under review



Lichtstimulation

28Angerer et al., under review



Lichtstimulation

29Angerer et al., under review



Ergebnisse (behavioral): CRS-R
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 Höheres Funktionsrepertoire in der DDL Bedingung nach nur 1 Woche.

Angerer et al., under review



Ergebnisse (physiologisch): Periodenlänge & Power

33Angerer et al., under review



Ergebnisse (physiologisch): Periodenlänge & Power
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 Temperaturrhythmus ist näher an 24 h und stärker in der DDL Bedingung.

Angerer et al., under review



Konklusion

Biodynamische Raumbeleuchtung führt zu

einem Einschwingen (engl. entrainment) und einer Stabilisierung

von zirkadianen Rhythmen

bei Patienten mit schweren Hirnschädigungen.

Effekte sind auf behavioraler & physiologischer Ebene erkennbar.

Relevanz:

Einfache und kostengünstige therapeutische Intervention.

35Angerer et al., under review
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